
緒 言

自動搾乳システムは現在国内で４社から販売さ

れ，2001年時点で国内の50軒近い農家で普及して

いる。自動搾乳システムでは，牛がロボット室へ自

発的入室することで搾乳が成立するため，従来とは

異なる独自の飼養管理技術を必要とする。自動搾乳

システムに対応した飼養管理技術の開発が望まれて

いる 。

自動搾乳システムは，搾乳牛の乳房位置を計測し，

自動で搾乳機を装着する搾乳ロボット部（以下ロ

ボットと略記）と，それを制御管理する支援管理シ

ステムからなる。ロボットはほぼ無人での終日搾乳

運用を前提としており，搾乳管理は支援管理システ

ムを用いて行なわれる。また自動搾乳システムは高

度な搾乳データ記録システムである。多くの搾乳

データを用いて自動搾乳システムを制御し，同時に

多くの搾乳データを収集・記録している。しかし現

行の支援管理システムは搾乳データの一部しか利用

しておらず，未利用データが多く存在する。加えて

データ記録管理機能にも制限が多い。搾乳データの

利用性向上・高度利用化が自動搾乳システム運用に

もたらす効果が大きく，特に飼養管理技術の改善に

むけ必要である。

本研究では現在最も普及の進んでいるＬ社ロボッ

トを対象に，搾乳データの記録管理手法・データ解

析手法を提案し，自動搾乳システム飼養管理技術へ

の利用を検討した。

方 法

自動搾乳システムは，搾乳データを用いて自動搾

乳し，同時に多くの搾乳データを記録・蓄積する。

一般にロボットでは，過去２週間分の搾乳データを

搾乳制御に用い，データは随時更新される仕様と

なっている。長期間の搾乳データ収集には，定期的

な搾乳データの出力保存作業が必要であった。また

データ解析時は，データをファイルに再入力する作

業を必要とした。

Ｌ社ロボット支援管理システムでは，搾乳データ

は独自形式，かつバイナリ形式で管理されている。

データバックアップ機能も提供されているが，バッ

クアップデータ利用にはＬ社システムが必要であ

り，運用データ取り扱い性に改善が望まれていた。

最近，乳検データ管理の必要から，搾乳データを

バイナリ形式からテキスト形式に変換するコンバー

タ（トーラス）がメーカーより提供され，搾乳デー

タの一部がテキストファイル形式で出力可能となっ

た。

そこで本研究ではトーラスによる出力データの集

計，解析を目的にデータベースを構築した。搾乳デー

タの共用利用・加工利用性を考慮し，データをテキ

ストファイル形式で取り扱う仕様とした。

供試搾乳データは酪農学園大学と，導入農家（Ａ

牧場）のデータを用いた（表１）。

搾乳データは，

①トーラスを支援管理システム上で実行し，２週

間分の搾乳データを日付情報名のテキストファイル
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Table 1. Samples of AMS data
 

start AMS  milking data
 

Rakuno.Univ  2000.11  2000.11～2001.9
 

A Farm  1998.11  2000.7～2001.9
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形式（tc .txt）で一括出力。

②出力データをレリートーラステキストデータ分

解保存プログラム により２週間分の搾乳データを

データ種類ごとに分割。

③前記データをデータベースにて集計・解析。

の順で変換・出入力する（図１）。

本研究では②で分割出力されたデータのうち

１）（br .txt）繁殖データ

２）（mk .txt）搾乳データ

３）（mq .txt）乳量・搾乳速度データ

を用いて解析した。

データベースは汎用表計算ソフト（エクセル＋

VBA）上で構築した（以下解析プログラムと略記）。

解析プログラムにより手間のかかる膨大な搾乳デー

タ集計・解析作業を自動化した。

結果および考察

Ｌ社自動搾乳システムからトーラスで変換出力し

た搾乳データについて，データ集計・解析プログラ

ムを作成・運用した。

１)搾乳データ集計機能：トーラスで変換された

２週間分の搾乳データを集計し，牛群・牛個体ごと

の経時的データに変換出力した。

本システムにより
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Fig.1  milking data convert routine



ａ）個別・群でのデータ管理，

ｂ）長期間の経時的なデータ管理，

ｃ）データベース解析・取り扱い性の変更，

等を簡易化した。

本解析手法により，自動搾乳システム導入農家で

の飼養管理面評価や，複数の農家での搾乳データ共

有化が可能と考えられる。

２)牛群ロボット利用状況解析：解析プログラム

で集計した牛群の搾乳データからロボット利用状況

を解析した（表２）。酪農学園，Ｍ牧場ともに平均搾

乳回数は３回以上と高い値を示している。搾乳室へ

の入室回数も多く，ロボットを中心とした牛群行動

制御が効率的に実施されていることが示された。

次に図２にロボット利用状況の経時推移例につい

て示した。支援管理システムでも現在・昨日の搾乳

データは出力可能だが，より長期間のデータ管理は

困難であった。搾乳データの経時推移を検討する上

で本解析手法は有用であった。

一般にロボット運用効率は，牛の自発的な搾乳室

への入室行動によって左右される。その要因には牛

群の特性，飼養管理，搾乳設定，牛の馴致度，牛舎

レイアウトおよび機械的トラブルの有無等があげら

れる。現在それらの要因が自動搾乳システムに及ぼ

す影響について評価することは困難である。しかし

本解析システムを改良し，多くの農家の運用事例を

組み合わせ，データを蓄積することで，ロボット飼

養管理技術に及ぼす影響評価が可能となると考えら

れる。

３)個別ロボット利用状況解析：解析システムで

搾乳データから個別搾乳データを抽出・解析した。

図３に搾乳時刻間隔の頻度分布（間隔30分）の推移
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Table 2. Data on AMS data analysis.

cow
 

number
 
visits
 

AMS/d
 
visits with

 
milking/d

 
failure
 

milking/d
 

visits
 

without
 

milking/d

 

milk
 

production in
 

bulk/d

 

Average
 

milking
 

times
 

Average
 

milk yield/d

 

Rakuno.Univ  17.6  98.7  65.8  4.7  32.9  608.5  3.7  34.6
 

A Farm  55.8  268.4  169.5  10.4  98.8  1,348.3  3.1  24.2

 

Fig.2  The state of AMS from milking
 

data analysis
 

Fig.3  The transition of milking interval
 

with milking stage
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例を示した。

自動搾乳システムでは搾乳回数・搾乳間隔ともに

牛のロボットへの入室行動に左右される。乳量生産

増のためには，１日３回以上の多回搾乳を，ある程

度決まった間隔を保ち搾乳することが必要である。

自動搾乳システムでは前回搾乳時間からの経過時間

や，予想乳量計算・設定により，搾乳室へ乳室した

際の搾乳の可否を制御し，搾乳管理を行っている。

しかし設定が不適正な場合や，牛のロボット訪問回

数が少ない場合，乳生産を制限してしまうこととが

想定される 。

解析の結果，牛個体により搾乳間隔は異なるが，

泌乳ステージ進行に伴い搾乳間隔は拡大する傾向が

見られた。また搾乳間隔にはピークが見られた。泌

乳ステージとともに，搾乳間隔設定・牛のロボット

入室動機等が変化し，搾乳間隔が増大していると考

えられる。しかし現時点では搾乳データ点数が少な

いため，搾乳間隔設定がどの程度関与しているか不

明である。今後データの蓄積が進めば，搾乳間隔設

定の最適制御が解析可能と考えられる。

現在各社自動搾乳システムはロボット制御・運用

管理について独自のデータ方式を採用しており，そ

の利用性には差が大きい 。またデータは日々，生成

され，膨大な容量となる。しかし，データをテキス

トファイル形式で出力することで，データ集計利用

作業を省力的に行なえた。自動搾乳システムの改良

も進んでおり，今後改良に伴いデータ形式が変更さ

れることも予想される。その場合でもデータがテキ

ストで管理可能であれば解析システムの変更は容易

であり，今後のデータ管理にはテキストデータによ

る管理法が有効と考えられる。

現時点でトーラスはＬ社ロボットのデータのうち

乳検に対応したデータを主に変換出力する。ロボッ

ト改良，ロボット適応牛診断等のためには，現在出

力できない多くのデータ（乳頭計測位置，ロボット

入退室時刻データ）等の出力が望まれる（表３）。

以上Ｌ社搾乳データの解析プログラムを検討し，

トーラスシステムを利用の可能性を検討した。自動

搾乳運用により蓄積される膨大な搾乳データの有効

利用が今後の自動飼養管理の改善に繫がる可能性を

示せた。今後はデータベースの蓄積・改良を行い，

自動搾乳システム利用の際の有効利用方法について

の提案する予定である。

要 約

搾乳作業の省力化のため自動搾乳システムを導入

する農家が増えてきている。それに伴い自動搾乳シ

ステムに対応した飼養管理技術の開発が求められて

きている。また自動搾乳システムは強力なデータ収

集機能を有しているが，一部のデータしか利用され

ておらず，システムのデータ取り扱い性の改善が望

まれている。最近Ｌ社自動搾乳システムの搾乳デー

タ変換出力プログラム（トーラス）が開発された。

本研究ではトーラスで出力されたロボット運用デー

タを用いたデータベースを構築し，ロボット搾乳飼

養管理の高度化の可能性を検討した。開発したデー

タベースにより，牛群・牛個体毎のロボット利用状

況を簡易に経時的に解析可能で，ロボット運用にお

ける飼養管理面で本解析手法の有用性を示せた。
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Table 3. Milking data treated in AMS with Taurus
 

Output with TAURUS  Impossible to output
 

time of milking  milking speed (kg/min) time of cow entrance
 

milking times  number of milking  teat position
 

milk yield  number of failure  efficiency of AMS
 

milking time each teat  number of refuse  time of cleaning
 

conductivity each teat  etc  etc
 

concentrate feed
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Summary
 

In Japan,over 40 dairy farms introduced an automatic milking system(AMS)in the fall of 2001. It was
 

necessary that the husbandry system be suited for an AMS. The AMS recorded a lot of milking data,but
 

they were not able to use some parts of the data. The objective of this study was to improve the milking
 

data utilization by an AMS. Recently a milking robot(Lely)has been equipped with a milking data convert
 

program (TAURUS),which outputs milking data as a text file format. So an aim of this study was to
 

develop an AMS database based on the milking data,and investigate the AMS management at 2 dairy farms.

The database applied to both the individual cow behavior and the herd behavior data from the AMS in the
 

long term. This proposed database design was useful in the dairy management of an AMS.
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